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Abstract: 
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In the production an insulating layer is deposited on a semiconductor substrate, and consists of 
individual gate regions and field insulating layers surrounding the same. The regions underneath the 
insulating layer are doped by ion implantation near the surface, using a mask on the field insulating 
layer.First an insulating layer (2) having a thickness of the field insulating layer is deposited on the 
semiconductor substrate ( 1 ). 

The insulating layer is coatedwith a photo-lacquer film (3). The latter is exposed through a mask and 
developed with the result that the lacquer is removed from regions intended for the gate regions (4). 
These regions of the insulating layer are then removed by etching. After vapour deposition of a masking 
layer the remaining regions (6) of the lacquer film are removed after which the ion implantation takes 
place. 
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PatentansprUche 

Verf ahren zur Herstellung von integrierten Schaltungen mit MIS- 
Halbleiterbauelementen, bei dem auf ein Halbleitersubstrat eine 
Isolierschicht aufgebracht v/ird, die aus einzelnen Gatege- 
bieten und aus diese . GategeMete umgebenden Feld-Isolier- 
schichten besteht, und bei demdle unter den Feld-Isolier- 
schicht-Gebieten liegenden Bereiche des Halbleitersubstrates 
in einer oberf lachennahen Schicht mit Dotierstoff der Grund- 
dotierung des Halbleitersubstrates diirch Ionenimplantation 
dotiert wird, wobei die Ionenimplantation durch die Feld- 
Isolierschicht hindurch unter Verwendung einer die Gatebe- 
reiche des Halbleitersubstrates abdeckenden Maske erfolgt, 
gekennzeichnet durch den Ablauf der folgenden 
Verf ahrensschritte : 

a. Aufbringen einer Isolierschicht (2) mit der Dicke der vor- 
gesehenen Feld-Isolierschicht auf das Halbleitersubst]* (1), 

b. Aufbringen einer Photolackschicht (3) auf die Isolierschicht 

(2) , 

Belichten der Photolackschicht (3) durch eine Bellchtungs- 
maske und Entwickeln, so da3 die Photolackschicht an den 
ftir die Gategebiete (4) vorgesehenen Stellen von der Iso- 
lierschicht (2) entfernt wird, 

d. Abatzen der von der Photolackschicht (3) befreiten Gebiete 

(4) der Isolierschicht, 

e. Aufdampfen einer Maskierungsschicht (5) auf die von der 
Isolierschicht befreiten Gebiete (4) des Halbleitersub- 
strates (1) und auf die Restgebiete (6) der Photolackschicht 

(3) , 

f • Ablosen der Restgebiete (6) der Photolackschicht (3) und 
Abheben der darauf befindlichen Teile (7) der Maskierungs- 
schicht, 

g. Implantation von Ionen (3) in den von der Maskierungsschicht 

(5) nicht bedeckten Bereichen des Halbleitersubstrates (1), 

h. Sntfernen der Maskierungsschicht (5), 

i. Aufbringen einer Gate-Isolierschicht (9) auf den vorge- 
sehenen Gatebereichen des Halbleitersubstrates (1), 
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j. Aufbringen einer leitenden Gate-Elektrodenschicht (10) auf 
die Gate-Isolierschicht (9) . 

Verf ahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich 
net , daS zusatzj.ich zu den Gategebieten die als Source- 
und Draingebiete vorgesehenen Bereiche des Halbleitersubstrates 
(1) unter Verwendung eines photolithographischen Verfahrens 
freigelegt werden, und dafl auf diese Gebiete vor der Im- 
plantation der Feld-Isolierschicht-Gebiete eine Maskierungs- 
schicht aufgebracht wird, und daS als Gate-Elektrodenschicht 
eine Schicht aus polykristallinem Silizium auf die Gate-Iso- 
lier schicht (9) aufgebracht wird. 

Verf ahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich 
net , dafl die Implantationsenergie bei vorgegebener Dicke 
der Feld-Isolierschicht so gev/ahlt wird, daB das Konzentrations 
maximum der implantierten lonen innerhalb einer 100 nm dicken 
Schicht unter der Oberflache des Halbleitersubstrates liegt. 
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Verfahren zur Herstellung integrierter MIS-Schaltungen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von inte- 
grierten Schaltungen mit MIS-Halbleiterbauelementen, wie es 
im Oberbegriff des Patentanspruches 1 naher angegeben 1st* 

Bei der Herstellung und dem Layout fiir integrierte Halbleiter- 
schaltungen mit MIS-Halbleiterbauelementen muS darauf geachtet 
werden , daB nicht unerwiinschte "parasitare" MIS-Transistoren 
bzw. MIS-Kondensatoren auf tret en. Solche "paras i tar en" Elemente 
entstehen beispielsweise dadurch, dafl eine Leiterbahn sich auf 
einer etwa 1000 nm dicken Isolierschicht tiber dem Halbleiter- 
substrat bef indet und daB bei Anliegen einer Spannung an der 
Leiterbahn das von der Leiterbahn ausgehende elektrische Feld 
auf das Halbleitersubstrat einwirkt und dort z.B. eine In- 
versions schicht hervorruft. Die Leiterbahn und das darunter- 
liegende Gebiet des Halbleitersubstrates wrde in einem solchen 
Fall© einen MIS-Kondensator darstellen. Auf ahnliche Weise 
konnen auch "parasitare" MIS-Transistoren gebildet werden, z.B. 
dadurch, daS in einem Halbleitersubstrat zwei gleichartig do- 
tierte, eng benachbarte Gebiete vorhanden sind, und sich die 
Leiterbahn auf einer Isolierschicht gerade tiber dem zwischen 
diesen dotierten Gebieten befindlichen Zwischengebiet bef indet - 
Bei Anlegen einer Spannung, die grofler 1st als eine "Einsatz- 
spannung", wirkt diese Leiterbahn als Gateelektrode eines MIS- 
Transistors, d ssen Source- und Draingebiete die beiden do- 
tierten Gebiete und dessen Kanal der zwischen diesen beiden do- 
tierten Gebieten liegende Teil des Halbleit rsubstrates sind, 
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Solche "parasitaren" Bauelemente sind dann nicht storend, 

wenn deren Einsatzspannung wesentlich hoher liegt als di 
Einsatzspannung der fur die integrierte Schaltung vorgesehenen 
Bauelemente. Dies wird einmal dadurch bewirkt, daB die Isolier- 
schicht in denjenigen Bereichen, die auBerhalb der fur die 
aktiven Bauelemente der integrierten Schaltungen vorgesehenen 
Bereiche des Halbleiters liegen, wesentlich - etwa um das 
10-fach - dicker als die Gate-Isolierschicht der Bauelemente 
der integrierten Schaltung gewahlt wird. So liegt beispiels- 
weise bei einer integrierten Schaltung mit MOS-Transistoren die 
Dicke der Dunnoxidschicht zwischen 30 und 120 nm; die Dicke der 
Feld-Oxidschicht. die diese Biinnoxidgehiete umgibt, "betragt 
etwa 300 bis 1200 nm. Aufgrund der erhohten Dicke der Isolier- 
schicht ist das elektrische Feld, das bei Aniliegen an eine 
Leiterbahn von der Leiterbahn ausgeht, 10 mal kleiner als bei 
Anliegen der gleichen Spannung an einer Gateelektrode eines 
Dtinnoxidtransistors. Die Einsatzspannung der Feldoxid-Transis- 
toren ist in diesem Fall aber nur dann ebenfalls um den Faktor 
10 hoher, wenn die Dotierung unter dem Feldoxid ebenso groB 
ist wie unter dem DUnnoxid. Dies trifft aber bei Bor-dotiertem 
Substrat wegen des Borverarmungseff ekts ( "pile-down" -Ef f ekt) 
nicht zu, und man erhalt kleinere Feldoxid-Einsatzspannungen 
als erwartet. Man ist daher bestrebt das Substrat in der Um- 
gebung der Silizium-Feldoxid-Grenzschicht mit einer zusatz- 
lichen Bor-Dotierung zu versehen. 

Nach dem Stand der Technik sind verschiedene Moglichkeiten be- 
kannt, die erhohte Dotierung ausschlieBlich in den Feld-Iso- 
lierschicht-Bereichen, nicht jedoch in den Dunnoxid-Bereichen 
der MIS-Bauelemente hervorzuruf en. Nach einem z.B. aus J. 
Electrochem. Soc, Vol. 115, No. 8, Seite 874 bis 876 (August 
1968) bekann 4 en Verfahren wird auf die Oberflache eines Sili- 
ziumsubstrates mit Hilfe eines pyrolytischen Verfahrens eine 
Oxidschicht aufgebracht, die den gewiinschten Dotierstoff ent- 
hSlt. An denjenigen Teilbereichen, die die spateren Gatebe- 
reiche des Halbleitersubstrates darstellen sollen, wird diese 
mit dem Dotierstoff versehene Oxidschicht mit Hilfe eines 
photolithographischen Verfahrens schrittes entfernt. Sodann wird 
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Bei Temperaturen von etwa 1000°C der Dotierstoff aus der Sili- 
ziumdioxidschicht in einen oberflachennahen Bereich des Sili- 
ziumsubstrates eindiffundiert. Diese Methode hat jedoch den " 
Nachteil, daB die vorgegebene Dotierstoffkonzentration in dem 
Siliziumsubstrat nicht se&r genau und nicht sehr reproduzierbar 
eingehalten werden kann. Nach einem weiteren Verf ahren, das aus 
Philips Res* Repts 26, Seite 166 - 180 (1971) bekannt ist, wer- 
den diejenigen Bereiche, die fiir die aktiven Bauelemente der 
integrierten Schaltung vorgesehen sind und die nicht mit 
hoherer Dotierung versehen werden sollen, unter Verwendung 
einer photolithographischen Technik mit Siliziumnitrid maskiert. 
An den von der Siliziumnitridschicht f reigelassenen Silizium- 
bereichen wird mittels thermischer Diffusionsverf ahren oder mit 
Hilfe einer Ionenimplantation der gewlinschte Dotierstoff mit 
der gewiinschten Dosis eingebracht. Anschlieflend wird eine 
thermische Oxidation des Siliziumsubstrates vorgenommen, bei 
der nur die f reiliegenden Siliziumbereiche mit einer Dicke von 
0,3 ^urn bis 2 yum in Siliziumdioxid umgev/andelt werden; bei 
diesem ProzeB bleiben die mit Siliziumnitrid bedeckten Be- 
reiche des Siliziumsubstrates praktisch unverandert. Bei dieser 
Methode ist nachteilig, daB ein zusatzlicher Verf ahrensschritt, 
namlich das Aufbringen und das Atzen der Nitridschicht er- 
forderlich ist. Weiterhin mlissen besondere VorsichtsmaBnahmen 
getroffen werden, damit nicht diejenigen Bereiche des Sili- 
ziumsubstrates, die sich unter der Siliziumnitridschicht be- 
finden, mit Kri stall storungen versehen werden. SchlieSlich kann 
sich bei diesem Verfahren der erwahnte Borverarmungsef f ekt 
( t, pile-dowh"-Effekt) negativ auswirken, der darin besteht, daB 
bei dem Aufoxidieren des Siliziumsubstrates zu Siliziumdioxid 
ein Teil des in das Siliziumsubstrat eingebrachten Dotierstoff es 
in die Siliziumdioxidschicht gelangt und daB somit die Dotier- 
stoffkonzentration in dem dbtierten Siliziumbereich wieder 
sinkt. 

Als weiteres Verfahren zur Dotierung des Halbleitersubstrates 
unter den Feld-Isolierschichtbereichen wird auf das Substrat 
zunachst eine Dotierungsmasks aufgebracht, die diejenigen Be- 
reiche, die nicht dotiert werden sollen, abdeckt. Sodann wird 
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das Halbleitersubstrat einem Diffusions- oder Implantations- 
prozeB unterworfen und die von der Dotiermaske freien Teile 
des Halbleitersubstrates dotiert. Im AnschluB daran wird dann 
das Feldoxid aufgebracht. Diese letzte Methode hat den Nach - 
teil, dafl sie nicht ,f selbst justierend" ist, dafl also die zu 
dotierenden Bereiche des Halbleiter substrates unter der Feld- 
Isolierschicht und die Freilegung der Gatebereiche des Halb- 
leitersubstrates nicht mit dem gleichen Maskierungsschritt 
vorgenommen werden konnen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein "selbstjustierendes" Ver- 
fahren anzugeben, mit dem die unter der Feld-I^blierschicht 
liegenden Bereiche des Halbleitersubstrates zur Erhohung der 
Einsatzspannung der parasitaren MIS-Bauelemente und die Er- 
zeugung der Gatebereiche mit einem einzigen Maskierungsschritt 
erzeugt werden konnen. 

Diese Aufgabe wird bei einem wie im Oberbegriff des Patent- 
anspruches 1 angegebenen Verfahren erf indungsgemaB nach der 
im kennzeichnenden Teil des Patentansp ruches 1 angegebenen 
Weise gelost. 

Das Verfahren nach der Erf indung hat den Vorteil, daB die Im- 
plantation durch die Feld-Isolierschicht hindurch erfolgen 
kann und dafl somit nach dem Einbringen des Dotierstoff es 
praktisch auch keine Isolierschicht mehr iiber den so dotierten 
Stellen aufwachsen muB. Aus diesem Grunde wirkt sich der ins- 
besondere bei einer Bor-Dotierung von Silizium auftretende 
"pile-down"-Ef fekt kaum storend aus. Weiterhin ist das Ver- 
fahren nach der Erfindung sowohl bei einer Polysilizium-Gate- 
Technik als auch bei einer Aluminium-Gate-Technik durchflihr- 
bar. Bei der Polysilizium-Gate-Technik, bei der die Gate- 
elektroden aus polykristallinem Silizium bestehen, werden zu- 
satzlich zu den vorgesehenen Gategebieten auch die Source- 
und die Draingebiete des Halbleitersubstrates von der Feld- 
Isolierschicht befreit 



Im fblgenden wird beschrieben. und anhand der Figuren naher er- 
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lautert, wie das -erf indungsgemaBe Verfahren durchgefiihrt wird. 

Pig. 1 bis 7 zeigen schematisch den Verf ahrensgang. 

Als Ausfiihrungsbeispiel diene die Herstellung einer inte- 

grierten Schaltung mit MIS-Bauelementen nach der Aluminium- 

Gate-Technik. Auf einem Siliziumsubstrat 1 wird durch thermische 

Oxidation als Feld-Isolierschicht 2 eine Oxidschicht mit einer 

StSrke von etwa 500 ran aufgebracht. Im AnschluB daran wird eine 

Photolackschicht 3 mit einer Dicke von etwa 1 yum auf die 

Feld-Oxidschicbt 2 aufgebracht, durch eine Photomaske be- 

lichtet und entwickelt. An denjenigen Stellen 4, an denen nach 

dem Entwickeln die Photolackschicht 3 entfernt ist, wird die 

Feld-Oxidschicht 2 durch Xtzen entfernt (Fig, 2), Im AnschluB 

daran wird auf die verbleibenden Teile 6 der Photolackschicht 

3 und auf die freigelegten Teile des Halbleitersubstrates 4 

eine etwa 1 ^urn dicke Alxminiums^hicht ^aufgebracht (Fig. 3). 

Sodann wird die Photolackschicht ^ abgelost und es werden die 

auf dieser Photolackschicht bef indlichen Teile 7 der Alu- 

miniumschicht mitabgehoben, so dafl eine Struktur ilbrigbleibt, 

bei der sich auf dem Halbleitersubstrat 1 das Feldoxid 2 und 

in den von Feldoxid befreiten Teilen 4 eine Aluminiummaskierung 

5 befinden (Fig. 4). Es erfolgt nun eine Implantation von Bor- 

Ionen 3, die eine kinetische Energie von etwa 150 bis 200 keV 

haben, mit einer Gesamtdosis von etwa 5 . 10 12 lonen pro cm^ # 

Bei einer Dicke der Feldoxidschicht 2 von 500 nm erhalt man 

bei einer solchen Implantation einen Konzentrationsverlauf >&er 

implantierten Ion en, bei dem das Maximum an der Oberflache des 

Halbleitersubstrates liegt, und dort eine Dotierstof fkonzen- 

1 7 "3 
tration von etwa 10 Teilchen pro cnr vorherrscht (Fig. 5). 

Als nachster Verf ahrensschritt folgt die Entfernung der Alu- 
minium-Implantationsmaske 5 (Fig. 6). Sodann wird mit den be- 
kannten Mitteln der von der Implantationsdotierung freie Gate- 
bereich mit einer etwa 10 bis 100 nm dicken Gateoxidschicht 9 
iiberzogen und im weiteren Verf ahrensschritt en auf diese Gate- 
oxidschicht eine G; 
gebracht (Fig* 7) . 



oxidschicht eine Gateelektrode, z.B. eine Aluminiums chicht^ auf - 
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